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§１．研究開発成果の概要 

 
 
本研究課題は、半導体デバイスの機能形成の機軸へ可逆的な状態変換を取り入れることを

目指している。本プロジェクトは 2023 年 11 月に開始し、2024 年度は実験環境の整備を完了

させ、対象とする実験を本格的に開始した。 
本年度は、半導体物質を基礎とする電子素子に対して、状態変化を誘起するための物質

論的アプローチの確立、および時間的変動を伴うシステム構築に向けた物質設計と理論的枠

組みの整備に注力した。具体的には、酸化還元活性能を有する分子を低次元半導体と接触

させることで、p 型と n 型の双方の状態間での変換を誘導するための物質設計を行なった。そ

の過程では、いくつかの新規な分子種を見出し、それらの酸化状態の変化に連動して、低次

元半導体の性質を変化させることに成功している。さらに、その変換過程を in situ でリアルタイ

ムに観測・制御をするために、電気化学測定系を導入した実験系を構築した。これは、通常の

半導体パラメータアナライザを利用した実験系とは異なる構成である。これまでのところ、単一

素子スケールながら、分子の状態変化に合わせて、半導体の素子の状態が変化される可能

性を見出しつつある。加えて、類似の物質システムにおいて、量子的な相への転移を示唆す

る結果を得つつあり、状態変化を介した新たな物質デバイス機能の創出に向けた展開が可能

となりつつある。理論面では、分子の集積・乖離に基づく二状態モデルに着目し、可逆的な変

換過程に関する理論的な枠組みを構築した。これにより、状態をダイナミックかつ定常的に変

化し続ける可能性について検討をすすめている。次年度以降は、これらの結果を踏まえて、半

導体素子の状態変換の可逆制御に向けた研究をさらに進めてゆく。 
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